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Abstract: A new retrieval method based on global color and shape (edge) features is proposed. This method modifies the gradient image
generated by Sobel operator according the HSV Color Coherence Block, then describe shape feature using the Invariant Moments. And
besides, Color information is described by HSV color quantification histogram in HSV color model. Results show that the average rates of
precision of this method compared with RAHCB and common color quantification histogram is increased by 12.5% and 6.6% respectively.






空间信息的融合成为众多学者研究的焦点 [1]。 在获取图像边缘的时候，常用的有区域增长法、模板法。 区域增长法容易出现过分割，








HSV 模型。在把图像从 RGB 颜色空间转化到 HSV 颜色空间后，对 HSV 图像进行进一步的量化。因为真彩色图像的颜色值有上百万
种，然而人眼在辨别物体时只需要几十种，所以，对图像颜色进行一定程度的量化，并不影响人们对图像内容的正确理解。 在本文
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根据以上的量化等级，把 3 个颜色分量组合成一维特征矢量，如下
经过量化后，每个图像被分割成 36 种颜色块，本文中称之为 HSV 图，相比而言，量化前的图像称为 RGB 图像。
1.1.2 梯度图的获取
该文中边缘信息的获取采用了模板法，运用 Sobel 算子提取边缘。 之所以放弃 Canny 算子，是考虑到 Canny 算子在计算过程中
需要设定两个阈值，虽然目前已经有许多种自适应阈值的方法，但效果并不理想， 更重要的是，对于本文中所用的测试数据库中的
图像，用 Canny 算子常常会出现“过分割”、边缘严重断裂的现象，故而采用在模板算法中具有较好效果的 Sobel 算子，它很少存在如
Canny 算子所引起的现象，但它自身也存在着的问题。 Sobel 算子是基于图像灰度进行处理，并未严格地模拟人的视觉生理特征，所





缘信息，笔者就选取了在 HSV 图像的颜色直方图（HSV Color Histogram）作为图像颜色特征，以达到简单描述一幅图像中颜色的全
局分布。 算法如下：
在 HSV 模型中，颜色量化直方图可以看成是一个 1－D 的离散函数：




对梯度图中的每个像素点进行修复，遍历所有非 0 像素点（即梯度值不为 0），把此像素位置对应到 HSV 图，通过判定 HSV 图
中对应位置的特征来决定是否对梯度图进行必要的修正。 方法如下：
1) 遍历梯度图中各位置的像素值；
2) 若像素值小于某 阈 值（如<30），则 跳 过；反 之，将 该 点 的 位






3) 如此遍历梯度图中的所有位置，如图 1 所示。
1.3.2 图像不变矩的计算
作为一组关于形状或区域的统计值 , 矩不变量的表示形式有
多种, 如 Zernike 正交矩、Legenda 正交矩等。 我们对图像的形状特征提取采用 HU 不变矩[3]表示。 HU 的 7 个不变矩具有我们所期望
的平移、尺度、旋转不变性, 所以这里笔者采用了 7 个不变矩来表示修正后的梯度图的特征，借此来描述图像的形状特征. 算法如
下：
1) 具有两个变元的有界函数 ρ(x,y)的 p+q 阶矩定义为
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其中，





物理意义, 而且它们的幅度也可能有巨大的差异, 因此在以欧氏距离为度量时, 就会产生很大的偏差。 必须通过特征归一化来消除
这种偏差.
特征向量的外部归一化实际上是对图像库内所有图像对的相似距离进行归一化。 假设图像特征向量的维数为 N，并记为 F=[f1,
f2,……，fN]。 I1,I2,……,IM 代表图像库中的图像，对任一图像 Ii，其相应的特征向量为 Fi=[fi,1,fi,2,……，fi,N]。 归一化的主要步骤如下 [4]：
(1) 计算图像库中每两个图像 I,J 所对应特征向量 Fi, Fj 间的相似距离；
(2) 计算出由上式得到的 M(M-1)/2 个距离值的均值 mD 和标准差 σD；
(3) 对查询图像 Q，计算其与图像库中每个图像的相似距离, 记为 D1Q,D2Q,……，DMQ。
(4) 对 D1Q,D2Q,……，DMQ 先按式进行高斯归一化, 再作如下线性变换：
转化到[-1,1]区间中，再作以下线性变换：
容易得知:D(N)IQ 的值落在[0, 1]区间的概率达到了 99%。
2.2 相似性计算




其中 Dc 表示颜色距离，Wc 表示颜色权重；De 表示形状距离，We 表示边缘权重。
3 算法总结
现在将算法总结如下:
(1) 用 Sobel 算子计算原始图像的梯度图；
(2) 将图像由 RGB 模式转换到 HSV 模式，并量化成 36 个等级；
(3) 计算 HSV 图的颜色直方图，用以描述图像颜色特征；
(4) 对 HSV 进行聚合，标记聚合块面积大于阈值（本实验取 0.001*w*h）的像素；未达到面积阈值的像素，标记为-1；
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(8) 在进行相似性度量时，对特征向量中的不变矩部分进行外部归一化。
4 实验结果
使用 1000 幅的 Corel 图像数据库进行测试。 Corel 图像库包括 10 类， 每类包含了 100 幅同类图像， 每幅图像大小一样 (均为
384×256 或 256×384)。 将图像的特征预先计算好并保存在数据库中。 实验中，默认取形状权值 Ws=0.4 , 颜色权值 Wc=0.6，并将我们
提出的基于颜色和边缘信息分布特征描述方法 （Enhanced Sobel Invariant Moments, ESIM） 与传统的颜色直方图 (Color Histogram,




其中 N 为截止值，R 表示前 N 幅图像中与查询图像同一类的图像数。 在算出每幅查询图像（100 张）的前 20 幅的查准率后，再
计算每类图像（100 幅）平均查准率。 按照这样评价准则，该算法有更好的效果，相比于基于颜色块的半径和角度直方图和普通颜色
量化直方图，平均查准率分别提高了 12.5%和 6.6%。 图表 1 列出了其中几类图像的平均查准率和总平均值。
表 1 ESIM、CH36、RAHCB 平均查准率
分析：对于海滨风光，由于其形状难以确定，故在将其边缘信息加入到度量准则中，对查准率反而构成了负面的影响。 而对于建
筑、公车、恐龙、鲜花和马，考虑到这些图像都具有相对固定的形状，形状信息在检索中起到正面的效果。 图 2 为某一幅公车图像的
具体检索结果。






标的边缘，再结合颜色、纹理信息必将会得到更理想的检索结果。 本文用到的获取图像形状（边缘）的方法，在用 HSV 颜色聚合块进




[1] Zhang Lei, Lin Fuzong, Zhang Bo. A CBIR Method Based on Color-spatial Feature [C]. Proceeding of the IEEE Region 10 Conference.
IEEE Press, 1999:166-169.
[2] Yining Deng, Member, IEEE, and B.S. Manjunath, Member, IEEE. Unsupervised Segmentation of Color-Texture Regions in Images and
Video[C]. IEEE Transactions on Pattern Analysis and machine Intelligence, 2001, 8(23): 800-810.
[3] MING-KUEI HU. Visual Pattern Recognition by Moment Invariants[C].IRE Transactions on Information Theory, 1962, 2: 179-187.
[4] Ortega M, et al. Supporting Similarity queries in MARS[C]. 1997, Proc. ACM Multimedia, 403-413.
[5] 黄晶,倪林.基于颜色块的半径和角度直方图的图像检索[J].计算机工程,2008, 34(10): 202-204.
4009
